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 مجله مهندسي مالي و مديريت اوراق بهادار

  1931 تابستان/  يازدهمشماره 

 

در پیش بینی  جنکینز -باکسمقایسه مدل های شبکه عصبی با مدل سری زمانی 

 تهران اوراق بهادار شاخص کل قیمت سهام بورس

 

  جلال حقیقت منفرد 

  نژاد احمدعلیمحمود 

  سارا متقالچی

 چکیده

  سهام شاخص  بینی قیمتزمانی در پیشپژوهش حاضر به مقایسه مدلهای شبکه عصبی و سری

ای شعاعی و پروسپترونی چند لایه ،پایه)های عصبیبدین جهت سه مدل از شبکه .پردازدمی

 .اند بررسی قرار گرفتهمورد  (جنکینز -باکس) زمانیهای سرییک مدل از مدل و (رگرسیونی

تا انتهای اسفند  4831شاخص کل قیمت سهام بازار بورس تهران در بازه زمانی ابتدای فروردین 

منظور داشتن معیاری برای مقایسه از چهار به . آماری انتخاب شده استبه عنوان جامعه  4833

نگین قدر مطلق خطا میا معیار خطای ریشه میانگین مربع خطا ،میانگین قدر مطلق درصد خطا،

روز از اول  348درصد داده ها معادل  38برای آموزش مدل ها از  .شده استوضریب تعیین استفاده 

 هستند قادر ی طراحی شدههامدلاستفاده شده و  4833فروردین سال  84تا 4831فروردین سال 

و  Matlabمدل شبکه عصبی از محیط نرم افزار  8برای ساختن .دنبینی نمایروز آتی را پیش933

 .شده استاستفاده   Eviews و Spss های جنکینز از نرم افزار-زمانی باکسبرای ساختن مدل سری

معیار خطا نسبت به مدل سری 1مدل شبکه عصبی از لحاظ  8 که استحاکی از آن حاصله نتایج 

مدل شبکه  بکه عصبی به کار رفته به ترتیب،مدل ش 8از طرفی از میان .زمانی آریما برتری دارد

شبکه و پس از آن مدل شبکه عصبی پروسپترون چند لایه بهترین عملکرد  ای شعاعی وعصبی پایه

 .می باشنددارا را عصبی رگرسیونی بدترین عملکرد 
 

ای شبکه عصبی پایه ،شبکه های عصبی،شاخص کل قیمت سهام پیش بینی  :های کلیدی واژه

 .جنکینز -باکس سری زمانی، ،شبکه عصبی رگرسیونی ،شبکه عصبی پروسپترون چند لایه ،شعاعی
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 مقدمه - 

 :مانند 4مانیزهای برسری مبتنی آماری هایسهام ،روش بینی قیمترویکرد عمده برای پیش

ها بنا به این روش.باشدمی آنها از ترکیبی یا و  ، رگرسیون1،آریما8،هموارسازی9متحرک میانگین

بینی هستند اما در مواردی در محیط های با تغییرات کم با تقریب خوبی قادر به پیش ماهیت خود،

توانند تقریب خوبی بینی بازار سهام که شرایط محیطی همواره در حال تغییر است نمیچون پیش

 نوین جهتهای مدل و ابزارها از استفاده به نیاز ترتیب این به .از تغییرات محیطی را تخمین بزنند

 روشهایی مانند و هوشمند هایسیستم از برداریبهره امروزه .گرددمی ها ضروریبینی این دورهپیش

 کاربرد فراوانی علوم مختلف های حوزه در ... و3فازی منطق ، ژنتیک الگوریتم ، عصبی هایشبکه

سهام جذابیت بینی قیمت در پیش خطی،های عصبی به علت ماهیت غیراخیرا شبکه.است یافته

های ها و ساختارهای شبکهاما به علت گستردگی روش. فراوانی در بازار بورس سهام یافته است

همچنین روند رو به گسترش این شاخه از علم،  گیرد وعصبی که از ماهیت پویای آن سرچشمه می

بر طبق .شودایران احساس می سرمایهبینی قیمت سهام در بازار یافتن یک روش کارآمد  برای پیش

بینی شاخص کل قیمت سهام بازار بورس آیا برای پیش :شودمباحث مطروحه پرسش زیر مطرح می

 جنکینز –بینی بهتری نسبت به مدل خطی باکس های شبکه عصبی قابلیت پیشتهران، مدل

 و اقتصادی تحولات از غیرمستقیم چه مستقیم صورت به چه عوامل مختلف از تاثیرپذیری دارند؟3

 در سهام قیمت روند در ییهاچرخه و تحولات باعث نبوده کم اخیر دهه در تعداد آنان که اجتماعی

مناسب با شرایط حاکم  بنابراین اهمیت استفاده از یک روش پویا و .است شده بهادار بورس اوراق

 هایمقایسه مدل تحقیقهدف اصلی دراین  .کندرا آشکار میکه دقت پیش بینی بیشتری دارند 

بینی شاخص کل قیمت سهام بازار جنکینز در پیش –باکس  شبکه عصبی و مدل سری زمانی

 .باشدتهران می سرمایه
 

 و پیشینه تحقیق  مبانی نظری - 

ای غیرخطی با متغیرهای در سالهای اخیر در منابع مختلف بیان شده است که بازده سهام رابطه

 . باشندبسیار مناسبی برای حل مسائل غیرخطی می های عصبی ابزارمالی و اقتصادی دارد و شبکه

یکی از دلایل  .اندبینی مورد استفاده قرار دادهپیش انجاماز منابع ، شاخص بازار را برای  برخیدر 

که شاخص بازار نماد کاملی از تمام شرکتهای موجود در بازار است و کارایی  استاین کار این نکته 

دهد و نمایانگر روند کلی گذارن میتری را به سرمایهشود و دید کلیبازار بر اساس آن تعیین می

قرار گرفته  نظرسهام یک شرکت خاص مورد قیمت بینی در تعدادی از منابع پیش. باشدبازار می

 ,Saad] بینی شده است و درپیش IBMسهام شرکت قیمت  [White,1993]در  مثلا. است
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Prokhorov and Wunsch, 2002 ]شرکت مختلف انجام شده  48ینی تغییرات قیمت سهام بپیش

. باشدبینی میانتخاب ورودیهای درست یکی از عوامل اصلی تاثیرگذار در کارآیی مدل پیش. است

های عصبی در صورتی قادر به کشف درست اطلاعات پنهان هستند که ورودیهای مناسبی شبکه

ار وجود دارد که برای آنالیز بازار مورد استفاده قرار در بازار سهام صدها متغیر تاثیرگذ. انتخاب گردد

بینی نامناسب بوده و اضافی هستند و یا تعداد بسیاری زیادی از این متغیرها برای پیش. گیردمی

استفاده از متغیرهای نامرتبط منجر به سردرگمی روش هوش . اینکه کارایی چندانی ندارند

. شودها و در نتیجه عدم یادگیری صحیح شبکه می مصنوعی در بدست آوردن رابطه بین داده

های عصبی زمان یادگیری را نیز متغیرهای نادرست اضافی علاوه بر مختل کردن یادگیری شبکه

های جهت کمینه کردن اثر وجود متغیرهای اضافی و نادرست در یادگیری شبکه. دهدافزایش می

ا انتخاب نمود که دارای ارتباط معناداری با بایستی آنهایی رعصبی، از میان تمام متغیرها می

جهت بدست آوردن  شبکههای مختلف نظیر یادگیری مطالعات زیادی در زمینه. خروجی باشند

 Leung and] .روندها بکار میارتباط متغیرهای مختلف انجام گرفته که برای پردازش و آنالیز داده

Chen,2000]  و[Brown Geotzmann andKumar, 1998] های عصبی برای مدلهای مختلف شبکه

48 از قبیلبینی سریهای زمانی مورد استفاده قرار گرفته است پیش
MLP  شبکه های عصبی

شبکه های عصبی مبتنی بر تاخیر  TNN،  [Chandra, and Reeb,1999]پرسپترون چند لایه 

 ,Brown Geotzmann andKumar] .هستند 49شبکه عصبی های تکرار پذیر RNNو 44زمانی

: از قبیلاند معیارهای ارزیابی متنوعی توسط مؤلفان مختلف مورد استفاده قرار گرفته [1998

 ، 41میانگین مربعات خطای نرمالیزه شده ، [Desai and Bharati, 1998] 48میانگین مربعات خطا

و   4میانگین قدرمطلق خطا ،[ Siekmann and Gebhardt, 2001]  4ی میانگین مربع خطاریشه

 .[Oh and Kim, 2002] 4 میانگین قدرمطلق درصد خطا

 

 فرضیات تحقیق - 

های خطا مناسب با بهترین مقدار شاخص مدل: عبارت است از  فرضیه اصلیتحقیق در این 

همچنین فرضیه  .بینی شاخص کل قیمت سهام بورس تهران یک مدل شبکه عصبی استبرای پیش

 :های فرعی نیز به صورت ذیل در نظر گرفته شده است 

های خطای ریشه میانگین مربع خطا، میانگین های شبکه عصبی از لحاظ شاخصروش (1

بینی شاخص کل ضریب تعیین در پیش قدر مطلق درصد خطا،میانگین قدرمطلق خطا و

 .ر استجنکینز برت -تهران، از روش باکس سهامقیمت سهام بازار 

های خطای ریشه میانگین مربع روش شبکه عصبی پروسپترون چند لایه از لحاظ شاخص (2
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خطا، میانگین قدر مطلق درصد خطا،میانگین قدرمطلق خطا وضریب تعیین در پیش بینی 

 .ای شعاعی برتر استقیمت سهام بازار بورس تهران، از روش شبکه عصبی پایه شاخص کل

های خطای ریشه میانگین مربع خطا، شعاعی از لحاظ شاخصای روش شبکه عصبی پایه (3

بینی در پیش میانگین قدر مطلق درصد خطا،میانگین قدر مطلق خطا وضریب تعیین

 .شاخص کل قیمت سهام بازار بورس تهران،از روش شبکه عصبی رگرسیونی برتر است

 

 شناسی تحقیق روش -4

ا استفاده از اطلاعات پس رویدادی که به ای است که ب پژوهش حاضر توصیفی از نوع مقایسه

 پژوهشجامعه آماری در این  .، فرضیات آزمون شده استآوری گردید ای جمع روش کتابخانه

در  33اسفند پایان تا  31سال  از ابتدای فروردین تهران اوراق بهادار قیمت سهام بورس شاخص کل

روزانه مورد نیاز مربوط به این  اطلاعاتمنظور  بدین .باشد می روز 4419شامل نظر گرفته شده که 

برآورد حجم نمونه به  لازم به ذکر است که .انداخذ گردیده  www.irbourse.comدوره از سایت 

اند استفاده ف منتشر ساختههای مختلدر زمانها که  آوری داده برای جمع .صورت قضاوتی است

 دقت اعتبار به آن از که ابزار پایایی. یی ابزار استدهنده اعتبار یا روایی پژوهش و پایا که نشان گردید

 و تکرارپذیری خاصیت از که است ابزاری معتبر یا پایا ابزار در حقیقتشود،می تعبیر اعتمادپذیری و

ها ابتدا از در این تحقیق برای اطمینان از پایایی ابزار ،داده. باشد برخوردار یکسان نتایج سنجش

های مختلف دیگر اند وسپس اطلاعات موردنظر با سایتاخذ گردیده تهرانسایت مرجع بازار بورس 

 .استه که در این زمینه فعالیت دارند،مطابقت داده شد

 

 های اجرای آن و روش تحقیق مدل -5

های تحقیق ارائه شده است و  که در آن مدل باشدنشان دهنده مراحل انجام تحقیق می 4 شکل

 :پژوهش حاضر عبارتند از روشهای مورد بررسی

 جنکینز –بینی به کمک مدل باکس روش پیش -5- 

-بینی سری زمانی تک متغیره با مدل بندی آماری صورت میجنکینز ،پیش -در تحلیل باکس

در [  ]مرحله تشکیل شده است  چهارجنکینز از  –بینی با استفاده از روش باکس  پیش .گیرد

 .توسط مدل باکس جنکینز نشان داده شده استبینی مراحل مختلف پیش 2شکل 
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 مراحل انجام تحقیق:    شکل

 

 
 جنکینز -سازی روش باکسمراحل پیاده :  شکل

 

 های عصبیهای مبتنی بر شبکهروش  -5- 

های شاخص کل  قیمت سهام  بازار بورس تهران را به صورت زمانی در کنیم دادهفرض می

شود که قادر است متلب به گونه ای طراحی می استفاده از نرم افزارشبکه عصبی با .دست داریم

دریافت کند وسپس با استفاده از  tشاخص قیمت سهام را از ابتدای شروع دوره در دسترس تا زمان 

ای که مایل تا پایان دوره  tقادر است شاخص قیمت سهام در بازه زمانی  ها آموزش دیده واین داده

بینی به عنوان آزمونی برای عملکرد مدل این پیش.بینی کندستیم را  پیشبینی آن هبه پیش

 .شان داده شده استن 8 شمای کلی کار در شکل.باشدطراحی شده می

 

 
 های عصبیبینی شاخص کل قیمت سهام توسط شبکهمراحل پیش:   شکل
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 افراز داده ها -الف

ها را به دو شبکه عصبی استفاده کنیم، دادهبینی توسط ها برای پیشبرای اینکه بتوانیم از داده

هایی هستند که های آزمایش دادهداده .کنیمهای آزمایشی و داده های آزمون تقسیم میبخش داده

هایی است که برای آزمون کارایی های آزمون، دادهشود و دادهشبکه توسط آنها آموزش داده می

شود تا هایی است که به شبکه داده میآزمون ،داده ها یدر واقع داده.شودشبکه به کار برده می

برای این کار بسیاری از  .بینی آینده مشخص سازدشبکه میزان کارایی خود را برای پیش

 .کنندها را برای آزمون پیشنهاد میدرصد داده 98ها برای آموزش ودر صد داده 38محققین،

[Zhng, 2004]، [ ،483رشیدی ] [ 483نیکوکار، ] و 

 

 هاپردازش دادهپیش -ب

ها شده وموجب بهبود ها وهمچنین وزنها سبب کاهش میزان تفاوت در دادهپردازش دادهپیش

نرمالیزه  [ 483رشیدی، ] ، [ 483احمدی قراچه، ]،[   48خالوزاده، ] .گرددفرآیند یادگیری می

ها چنان تغییر داده در این روش.هاستپردازش روی دادهشیترین روش پکردن از جمله ی رایج

-این کار با استفاده از رابطه زیر انجام می.باشد [L , H]ها درمحدوده یابند که دامنه تغیرات دادهمی

 :گیرد
 

i=1,2,…n                                       

         
         

 

 ،Xmax.آن است با نرمال شده متناظر مقدار Xn مقدار واقعی ورودی شبکه وi Xدر این رابطه 

Xmin ترتیب مقدار کمینه و بیشینه  بهXبه عنوان  [1 , 1-]از دامنه  تحقیقدر این  .ها هستند

 :شودفرمول بالا پس از جایگذاری به فرمول زیر تبدیل می.سازی استفاده شده استمحدوده نرمال

 

    
           

         
   

 

 آموزش -ج

این  .های آموزش به همراه پاسخ آنها موجود باشندکه داده مرحله آموزش وقتی قابل انجام است

مرحله  1شکل .نامیمهای خروجی آموزش میهای ورودی آموزش و پاسخ آنها را دادهداده ها را داده

 .دهدآموزش در یک سیستم یادگیری را نشان می
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 مراحل آموزش در یک شبکه عصبی : 4شکل 

 آزمون -د

هایی تواند با دریافت دادهاهیم مطمئن شویم که آیا مدل یادگیری میخودر مرحله آزمون ما می

بینی را به درستی انجام پیش های وارد شده به مدل یادگیری در مرحله قبل،به غیر از داده

های ورودی ایم و اصطلاحا دادهها را که به سیستم وارد نکردهدهد؟برای این کار قسمتی از داده

سیستم با توجه به آنچه در مرحله . کنیمرا به مدل شبکه عصبی وارد می شودآزمون نامیده می

های خروجی های بدست آمده را ستادهجواب.کندیادگیری آموخته است،خروجی را محاسبه می

 .دهدمراحل آزمون در یک شبکه عصبی را نشان می  شکل.نامیمآزمون می

 

 
 مراحل آزمون شبکه عصبی:  5شکل

 

 های شبکه عصبی به کار گرفته شده در تحقیقمدل  -5- - 

 مدل شبکه های عصبی پروسپترون چند لایه -5- - - 

مورد استفاده   شبکه پروسپترونی با معماری شکل، در مدل شبکه عصبی پروسپترون چند لایه

انی همچنین از تابع فعالسازی تانژانت سیگمویید به عنوان تابع فعالسازی لایه های می .گیردقرار می
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الگوریتم مورد استفاده برای  .شودی آخر استفاده میو از تابع خطی به عنوان تابع فعالسازی لایه

باشد که انتخاب این الگوریتم به دلیل نرخ می43مارکوت –آموزش شبکه الگوریتم آموزش لونبرگ 

 [ 483کیا، ] .استهمگرایی بهتر وسریعتر بودن این الگوریتم در مسائل تقریب زدن توابع 

 

 
 معماری شبکه پروسپترون چند لایه  : 6شکل

 

   ای شعاعیروش شبکه های عصبی پایه -5- - - 

در نظر گرفته می   دو لایه مطابق با شکل  ای شعاعی با ساختاردر این روش شبکه عصبی پایه

و تابع فعالسازی لایه دوم به صورت خطی  98ی اول از نوع توابع شعاعیتابع فعالسازی لایه .شود

 مخفی لایه های نرون در این شبکه ساختار شبکه به نحوی است که نیاز به تعیین تعداد .باشدمی

 . است ورودی بردارهای تعداد با برابر آن هاینرون که تعداد چرا باشدنمی
 

 
 شعاعی پایه ای عصبی معماری شبکه : 7شکل
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 های عصبی رگرسیونیروش شبکه -5- - - 

تنها در لایه  و باشندای شعاعی میهای عصبی پایههای عصبی رگرسیونی مشابه با شبکهشبکه

بنابراین در این تحقیق از شبکه عصبی  .ای شعاعی اختلاف دارندانتهایی خود با شبکه عصبی پایه

 .گردداستفاده می 3رگرسیونی با معماری دو لایه مطابق با شکل 

 

 
 نمایش شبکه عصبی رگرسیونی : 8شکل 

 

 ها ارزیابی عملکرد مدلنتایج پژوهش حاصل از  -6

جوابهای برای ارزیابی عملکرد مدل های طراحی شده  لازم است تا جوابهای به دست آمده با 

 .شودهای خروجی آزمون با خروجی مطلوب ،خطا نامیده میاختلاف ستاده .مطلوب مقایسه شود

این توابع میزان انحراف را از مقدار . کنیمگیری خطا استفاده میبرای ارزیابی عملکرد از توابع اندازه

میانگین مربع خطا، میانگین این تحقیق ریشه  توابع مورد استفاده در. دهندواقعی به ما نشان می

مراحل انجام  3شکل . دنباشمی 94ضریب تعیین قدر مطلق درصد خطا،میانگین قدر مطلق خطا و

 .را نشان می دهدهای مورد استفاده در این تحقیق ارزیابی مدل

 

 
 ارزیابی کارایی مدل ها :  شکل 
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  باکس جنکینزپیش بینی توسط روش  -6- 

زمانی شاخص قیمتها در این مرحله ابتدا باید ببینیم که آیا سری :الگومرحله  شناسایی . الف

-همچنین توابع خود تعمیم یافته و فولر –به این منظور از آزمون دیکی  ایستا است یاخیر؟

 -جه آزمون دیکیینت.کنیمهمبستگی جزیی برای تعیین ایستایی مدل استفاده میهمبستگی و خود

 .نشان داده شده است 4ول شماره در جد تعمیم یافته فولر

 
 نتیجه آزمون دیکی فولربرای تعیین ایستایی مدل:   جدول

 

 فولر از –دیکی  tچون آماره )باشدزمانی ایستا نمیطور که در جدول مشخص است،سریهمان

 (. باشدتر نمیدارکوچکمقادیر بحرانی  مربوط به سطوح معنی

 برداده ها اعمال              برای ایستا کردن سری زمانی قیمت سهام تبدیل 

فولر و آزمونهای توابع خود همبستگی وخود همبستگی  –سپس مجددا آزمون دیکی .می گردد

فولر واضح است که سری با یک  -آزمون دیکی  tبا توجه به آماره . جزیی بر مدل اعمال می شود 

فولر ازمقادیر بحرانی  مربوط به سطوح  –دیکی  tچون آماره .) شده است بار تفاضل گیری ایستا

گیری شده به سرعت دچار همبستگی سری تفاضلهمچنین تابع خود .(معنی دارکوچکتر شده است

 .افول شده است که این نیز نشان دهنده ایستا بودن سری زمانی تفاضلی است

 

 
 نتیجه آزمون دیکی فولر برای تعیین ایستایی مدل با مرتبه تفاضل یک :  جدول
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-همبستگی وخودزمانی و همچنین مقادیرنمودارهای توابع خودبا توجه به ایستایی سری

لحاظ دارا بودن کمترین مقادیر  بهترین مدل از SPSS19افزار جزیی ،با استفاده از نرمهمبستگی

وبیشترین ی میانگین مربع خطا ، میانگین قدرمطلق درصد خطا، میانگین قدرمطلق خطا ریشه

مقادیر شاخص عملکرد به ازای  8جدول.تشخیص داده شد ARIMA(17,1,9)مقدارضریب تعیین، 

 .دهدمدل شناسایی شده را نشان می

 

   MAE MAPE RMSE نام شاخص خطا 

 های خطامقادیرشاخص 119833 .9 9   94 9 893334

 های آموزشیداده جنکینز و -های خطا به ازای مدل باکسمقادیر شاخص جدول:  جدول

 

برآورد  SPSSافزاربا استفاده از نرم ARIMA(17,1,9)ضرایب مدل :  برآورد ضرایب مرحله. ب

 .گردید

-خودهمبستگی و همبستگیخود توابع مدل از برازش نیکویی آزمون منظور به:  کنترل مرحله. ج

بنابراین .تمامی مقادیر در میان فواصل اطمینان قرار دارند .نمودیم مدل استفاده پسماندهای جزیی

 .است مدل برازش خوبی بیانگر که تصادفی هستند کاملاً مدل، برآورد از حاصل پسماندهای

با  که برابر 49/33/ 9تا  93/4/33بینی برای بازه زمانی در این مرحله پیش : بینیپیش مرحله. د

 .گیردروز است، انجام می 993

 

    MAE MAPE RMSE نام شاخص خطا 

 مقادیر شاخص خطا 9833 1 .883  1 889 893339

-جدول مقادیر شاخص های خطا به ازای مقادیر پیش بینی شده توسط مدل باکس:  4جدول

 جنکینز

 

 عصبی پروسپترون چند لایه  شبکهپیش بینی توسط روش  -6- 

برنامه به .عصبی پروسپترون چند لایه از نرم افزار متلب استفاده گردیدسازی شبکهبرای پیاده

سازی داده ها ی دوره ابتدایی را دریافت کند،عمل نرمال %38گونه ای نوشته شد که قادر است 

ها ند و در انتها با استفاده از این دادهها را مطابق با آنچه در روش تحقیق ارائه گردید محاسبه کداده

برای پیدا کردن بهترین مدل برای . نمایدروز پایانی پیش بینی 993شاخص قیمت سهام را در 

های لایه های میانی برای های میانی و تعداد گرههای مدل ، تعداد لایهبینی،تعداد ورودیپیش
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با تکرار . گرددی بر مبنای هرکدام محاسبه میهای عملکردبینی به برنامه داده شده و شاخصپیش

بدست  8-1-9-4لایه با ساختار ای سهآزمایشها بر روی مقادیر مختلف ورودی ،بهترین مدل ،شبکه

 .آمد

 

 بینی شده در مدل پروسپترون چند لایه مقادیر شاخص های خطا به ازای مقادیر پیش: 5جدول

 

 ای شعاییپایه عصبیشبکهپیش بینی توسط روش  -6- 

ایست که پس از برنامه به گونه.سازی مدل از نرم افزار متلب استفاده شده است برای پیاده

ادامه این کار تا زمانی  .کنددریافت تعداد ورودی ها به صورت پی در پی به شبکه نورون اضافه می

سپس شاخص قیمت سهام در  .به حداقل میزان خود دست یابد  MSE یابد که سطح خطایمی

های مختلف برای ورود به شبکه با در نظر گرفتن تعداد ورودی.کندبینی میروز پایانی را پیش 993

گره ورودی و پراکندگی   ،بهترین مدل یافت شده از لحاظ چهار شاخص عملکردی مدلی با 

  .باشدمی 888 93
 

   MAE MAPE RMSE نام شاخص خطا 

 مقادیر شاخص خطا 944 8 8. 3 4 938 9 . 333

ای بینی شده در شبکه عصبی پایههای خطا به ازای مقادیر پیشجدول مقادیر شاخص: 6جدول

 شعاعی

 

 شبکه عصبی رگرسیونیپیش بینی توسط روش  -4-6

عصبی پایه ای شعاعی از توابع شعاعی برای  هایهای عصبی رگرسیونی ،همانند شبکهشبکه

-بنابراین با استفاده از نرم .کنند و ساختاری تقریبا مشابه با آنها دارندلایه میانی خود استفاده می

های متفاوت قادر بود افزار متلب ،شبکه عصبی رگرسیونی طراحی شد که با دریافت تعداد ورودی

 44 های مختلف،مدل بابا دادن ورودی .را محاسبه کندچهار شاخص عملکرد  تا مدل را طراحی و

 .به عنوان بهترین مدل تعیین گردید 38888ورودی و با پراکندگی

 
 

   MAE MAPE RMSE نام شاخص خطا 

 مقادیر شاخص خطا 11943   899 84933 893334
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   MAE MAPE RMSE نام شاخص خطا 

 مقادیر شاخص خطا 988 1  8993 9 939 .3333

 بینی شده در شبکه عصبیهای خطا به ازای مقادیر پیشجدول مقادیر شاخص:  7جدول

 رگرسیونی

 

  گیری و بحث یجهنت -7

جنکینز طراحی و شاخص کل قیمت سهام بازار ابتدا مدلی بر اساس مدل سری زمانی باکس

برای بررسی عملکرد این مدل ،چهار شاخص عملکرد بر  بینی شد وبورس تهران براساس آن پیش

ای چند لایه ،پایه سپس هر کدام از مدل های شبکه عصبی پروسپترون .گیری شدروی آن اندازه

-رگرسیونی طراحی و شاخص کل قیمت سهام بازار بورس تهران بر روی آنها مورد پیش شعاعی و

گیری نتایج حاصل از اندازه .گیری شدچهار شاخص خطا بر روی این مدلها اندازه بینی قرار گرفت و

 .نشان داده شده است 8مدل بکار رفته در جدول  چهارهای خطا در شاخص

 

 گیری چهار شاخص خطاجدول نتایج حاصل از اندازه:  8 جدول

 

 :داده می شود ها ی مطرح شده پاسخ به فرضیه 3جدولبا توجه به 

های خطای ریشه میانگین مربع روش های شبکه عصبی از لحاظ شاخص: فرضیه اول -4-49

بینی شاخص میانگین قدرمطلق خطا وضریب تعیین در پیش خطا،میانگین قدرمطلق درصد خطا،

 .است جنکینز برترکل قیمت سهام بازار بورس تهران، از روش باکس

واضح است که هر سه مدل شبکه عصبی از لحاظ چهار شاخص خطا نسبت به  8جدولطبق 

-های شبکه عصبی نسبت به مدل سری زمانی باکسبنابراین مدل .جنکینز برتری دارندمدل باکس

 فرض اولو  اندتر عمل کردهبینی شاخص کل قیمت سهام بازار بورس تهران موفقجنکینز در پیش

 .فته می شودپذیرتحقیق 

   MAE MAPE RMSE 

893339 889 1  883.8 1 9833 BOX-JENKINS 
مدل های سری 

 زمانی

893334 84933 899   11943 MLP 
مدل های 

 شبکه عصبی
89333  9 938 4 3 .8 8 944 RBFN 
893333 939 9 8993  1 988 GRNN 
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های خطای ریشه روش شبکه عصبی پروسپترون چند لایه از لحاظ شاخص: فرضیه دوم 9-49

ضریب تعیین در پیش  میانگین مربع خطا، میانگین قدرمطلق درصد خطا،میانگین قدرمطلق خطا و

 .ای شعاعی برتر استبینی شاخص کل قیمت سهام بازار بورس تهران، از روش شبکه عصبی پایه

مدل شبکه عصبی پروسپترون چند لایه از لحاظ چهار شاخص خطا نسبت به اساس نتایج بر 

بینی شاخص کل قیمت سهام بازار بورس تهران نتیجه ای شعاعی در پیشروش شبکه عصبی پایه

 .شودرد می تحقیقتری را دارا بود بنابراین فرض دوم ضعیف

های خطای ریشه لحاظ شاخص ای شعاعی ازروش شبکه عصبی پایه: فرضیه سوم 8-49

در  میانگین مربع خطا،درصد میانگین قدرمطلق درصد خطا،میانگین قدرمطلق خطا وضریب تعیین

 .بینی شاخص کل قیمت سهام بازار بورس تهران،از روش شبکه عصبی رگرسیونی برتر استپیش

وش شبکه مدل شبکه عصبی پایه ای شعاعی از لحاظ چهار شاخص خطا نسبت به رطبق نتایج 

 .شودپذیرفته می تحقیقعصبی رگرسیونی برتری دارد بنابراین فرض سوم 

با توجه به نتایج حاصل از این پژوهش وهمچنین بررسی تحقیقات گذشته ،پیشنهادات زیر در 

 :خصوص پژوهش ها و تحقیقات آتی ارائه می گردد

های متعدد مدلهای خطی و درمدل99های دیگری مانند الگوی فاریماتوان از روشمی (1

بینی و مقایسه دیگر شبکه عصبی و شبکه عصبی فازی و الگوریتم ژنتیک در پیش

 .شاخص کل قیمت سهام استفاده کرد

بینی شاخص کل قیمت سهام در گذشته به عنوان عامل پیش در این تحقیق تنها از (2

ساختن های فاندامنتال در با وارد کردن شاخص.کننده آن در آینده استفاده گردید

 .تری طراحی کردهای دقیقتوان شبکههای عصبی وعصبی فازی میشبکه

های عصبی در این تحقیق با استفاده از اعداد تصادفی صورت گذاری یادگیری شبکهوزن (3

می توان از الگوریتم ژنتیک . باشدهای تحقیق نیز بر مبنای آن میخروجی گرفته است و

 .دهی استفاده نمود در وزن

افزار بینی به صورت یک نرمهای پیشبینی و ارائه روشه کردن کل سیستم پیشمکانیز (4

ها را برای گیری این روشتواند بکاری کامپیوتر، میجامع توسط کارشناسان در زمینه

 .فهم سازدنویسی آسان و قابلهای برنامهافراد ناآشنا با محیط
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 منابعفهرست 

نفت  ماهانه قیمت بینی پیش برای عصبی شبکه مدل یک ئهارا ،( 483) ،احمدی قراچه،احسان (1
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 ها یادداشت
                                                 

1- Time series 
2- Moving average 
3-Autoregressive 
4- Autoregressive Integrated Moving Average 
5
 -Regression 

6-Neural Networks  
7-Genetic algorithm 
8-Fuzzy algorithm 
9- Box-Jenkins 
10- Multilayer Perceptron Neural Network 
11- Time Delay Neural Network 
12- Recurrent Neural Network  
13- Mean Squared Error (MSE) 
14- Normalized Mean Squared  Error (NMSE) 
15- Root Mean Squared Error (RMSE) 
16- Mean Absolute Error (MAE) 
17- Mean Absolute Percentage Error(MAPE) 
18- levenberg-marquardt 
19- Radial Basis Function Networks (RBFN) 
20- Radial basis function 
21

 - R-squared (R²) 
22 FARIMA 

 


